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1 ^ 

Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Testen einer integrierten 
Schaltung, zu testende integrierte Schaltung, und Wafer mit 
5 einer Vielzahl von zu testenden integrierten Schaltungen 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren gemafi dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und Vorrichtungen gemafl den 
Oberbegrif f en der Patentanspriiche 11, 16 und 24, d.h. 

10 

- ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Testen einer inte — 




grierten Schaltung unter Verwendung einer in dieser ent- 
haltenen Selbsttestvorrichtung, 



15 - eine integrierte Schaltung mit einer Selbsttestvorrichtung, 
und 

- einen Wafer mit einer Vielzahl von integrierten Schaltun- 
gen . 

20 

Integrierte Schaltungen und Verfahren zu deren Herstellung 
sind seit vielen Jahren in den unterschiedlichsten Ausfiih- 
rungsformen bekannt. 

jr ^^6 Ebenfalls bekannt ist, dali integrierte Schaltungen, inte- 
" / grierte Schaltungen enthaltende Halbleiter-Chips, oder Halb- 
leiter-Chips enthaltende Bauteile wahrend oder nach deren 
Herstellung getestet werden miissen. 

30 Dabei werden nicht ordnungsgemafi arbeitende integrierte 

Schaltungen durch Deaktivierung der fehlerhaften Teile und 
Aktivierung von gleichwertigen redundanten Teilen repariert 
(dies ist insbesondere bei Speicherbausteinen haufig der 
Fall), oder - sofern dies nicht moglich ist - ausgesondert. 

35 

Zum Testen von integrierten Schaltungen sind verschiedene 
Moglichkeiten bekannt. 



Die am weitesten verbreitete Methocie besteht darin, die noch 
auf dem Wafer befindlichen integrierten Schaltungen, oder die 
bereits aus dem Wafer herausgeschnittenen Halbleiter-Chips, 
5 oder die bereits mit einem Gehause versehenen Halbleiter- 
Chips mit einem externen Testgerat zu verbinden und unter 
Zufiihrung geeigneter Testsignale zu testen. 

Zusatzlich oder alternativ kann das Testen von integrierten 
10 Schaltungen auch unter Verwendung von in den integrierten 
Schaltungen integrierten Selbsttestvorrichtungen erfolgen, 
welche haufig auch als Build-In-Self-Test-Module bzw. BIST- 



/ Module bezeichnet werden. Besonders effizient arbeitende 

BIST-Module sind beispielsweise aus der EP 0 492 624 Al, der 
15 US 5 388 104, der EP 0 568 239 A2, der US 5 570 374, und aus 
Sampath Rangarajan et al.: "Buit-In Testing of Integrated 
Circuit Wafers", IEEE Transactions on Computers, vol. 39, No. 
2, Februar 1990, Seiten 195 ff. bekannt. Mit Hilfe solcher 
oder anderer BIST-Module konnen sich die integrierten Schal- 
20 tungen zumindest teilweise selbst auf Fehlerf reiheit uber- 
priif en. 

Die Erfahrung zeigt, dafi das Testen von integrierten Schal- 
tungen trotz der immer besseren und ef f izienteren Testverfah- 
|5 ren zunehmend komplizierter und aufwendiger wird. Verantwort- 
lich hierfur sind insbesondere, 

- dafi die Taktf requenz, mit welcher die integrierten Schal- 
tungen betrieben werden, kontinuierlich zunimmt (dies macht 

30 es zunehmend aufwendiger, die Tests unter den realen 
Betriebsbedingungen durchzuf lihren) , 

- dafi die Taktf requenz, mit welcher die integrierten Schal- 
tungen betrieben werden, weniger stark zunimmt als die An- 

35 zahl der zu testenden Bestandteile wie beispielsweise der 

Speicherzellen eines zu testenden Speichers der integrier- 



ten Schaltung (dies fiihrt zu einer zunehmend langer werden- 
den Testzeit) , und 

- dafi die Zahl der in den integrierten Schaltung vorhandenen 
Bauelemente stark zunimmt, wohingegen die Zahl der Ein- 
und/oder Ausgabeanschliisse der integrierten Schaltungen 
vergleichsweise wenig zunimmt (dies fiihrt zu einer zu- 
nehmend schwieriger und zeitaufwendiger werdenden Beobacht- 
barkeit der integrierten Schaltung) . 

Die immer komplizierter und zeitaufwendiger werdenden Tests 
von integrierten Schaltungen haben den negativen Effekt, dafi 
das Testen der integrierten Schaltungen immer hohere Kosten 
verursacht. Dies ist verstandlicherweise ein Nachteil. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Moglichkeit zu finden, welche es gestattet, dafi inte- 
grierte Schaltungen schnell und einfach getestet werden kon- 
nen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch die in den Patent- 
anspriichen 1, 11, 16 und 2 4 beanspruchten Verfahren und Vor- 
richtungen gelost • 

Die erf indungsgemaBen Verfahren und Vorrichtungen zeichnen 
sich dadurch aus, 

- dafi das Testen der integrierten Schaltung durch eine darin 
enthaltene Selbsttestvorrichtung begonnen wird, bevor die 
integrierte Schaltung an eine die Ergebnisse des Selbst- 
tests auslesende und/oder auswertende externe Testvorrich- 
tung angeschlossen wird, bzw. 

- dafi die integrierte Schaltung Mittel enthalt, durch welche 
veranlafibar ist, dafi wahrend des Testens und/oder nach dem 
Testen der integrierten Schaltung durch die Selbsttest- 



r 



4 

vorrichtung bestimmte Teile der integrierten Schaltung 
aufler Betrieb gesetzt werden, bzw. 

- dafi spater durch ein Zerschneiden des Wafers zu verein- 
5 zelnde integrierte Schaltungen zumindest teilweise elek- 

trisch miteinander verbunden sind. 

Dadurch, daB das Testen der integrierten Schaltung durch die 
Selbsttestvorrichtung begonnen wird, bevor die integrierte 
10 Schaltung an eine die Ergebnisse des Selbsttests auslesende 
und/oder auswertende externe Testvorrichtung angeschlossen 
wird, kann erreicht werden, dafi die Verweildauer der inte- 
grierten Schaltung an der externen Testvorrichtung minimal 
ist, die externe Testvorrichtung also hochst effizient ge- 
15 nutzt wird. 

Dadurch, 

- daB die integrierte Schaltung Mittel enthalt, durch welche 
20 veranlafibar ist, daB wahrend des Testens und/oder nach dem 

Testen der integrierten Schaltung durch die Selbsttest- 
vorrichtung bestimmte Teile der integrierten Schaltung 
auBer Betrieb gesetzt werden, und/oder 

^ - daB spater durch ein Zerschneiden des Wafers zu verein- 
zelnde integrierte Schaltungen zumindest teilweise elek- 
trisch miteinander verbunden sind, 

kann unter Verwendung einer einfach aufgebauten Selbsttest- 
30 Steuervorrichtung und von einfach aufgebauten Kontaktier- 

vorrichtungen eine groBe Anzahl von integrierten Schaltungen 
durch die in ihnen enthaltenen Selbsttestvorrichtungen 
gleichzeitig getestet werden. 



35 



Durch die erwahnten Verfahren und Vorrichtungen konnen inte- 
grierte Schaltungen mithin schnell und einfach getestet wer- 
den . 



Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unter- 
anspriichen, der folgenden Beschreibung und den Figuren ent- 
nehmbar . 

5 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispie- 
len unter Bezugnahme auf die Figuren naher erlautert. Es zei- 
gen 

10 Figur 1 den Aufbau einer eine Selbsttestvorrichtung enthal- 
tenden integrierten Schaltung, 



ml 



Figur 2 den Aufbau eines von der Selbsttestvorrichtung be- 
schriebenen Testergebnis-Speichers der integrierten 
15 Schaltung gemafl Figur 1, 

Figuren 3A und 3B den Aufbau von zwischen der Selbsttest- 
vorrichtung und dem Testergebnis-Speicher vorgesehe- 
nen Schnittstellenschaltungen, 



20 



30 



Figur 4 eine Anordnung, durch welche nach der Beendigung des 
Selbsttests automatisch die Versorgungsspannungs- 
Zufuhr zu bestimmten Teilen der integrierten Schal- 
tung unterbrochen wird, 

Figur 5 die beim Testen der integrierten Schaltung gemafi 

Figur 1 beim Testen derselben durch die Selbsttest- 
vorrichtung auftretenden Verlaufe bestimmter Span- 
nungen und Signale, 



Figur 6 eine Anordnung, durch welche Rucksetzsignale zum 
Rucksetzen von Teilen der integrierten Schaltung 
abhangig vom Verlauf der Versorgungsspannung fur die 
ruckzusetzenden Teile der integrierten Schaltung er- 
35 zeugt werden, 



Figur 7 einen eine Vielzahl von integrierten Schaltungen 
tragenden Wafer, 



Figur 8 den Aufbau einer der integrierten Schaltungen des 
Wafers gemafi Figur 7, 

Figur 9 elektrische Verbindungen, uber welche die integrier- 
ten Schaltungen des Wafers gemafi Figur 7 miteinander 
verbunden sind, 

Figuren 10A und 10B eine Waf er-Kontaktiervorrichtung, durch 
welche auf dem Wafer gemafi Figur 7 vorgesehene Kon- 
taktstellen kontaktiert werden konnen, 



Figuren II A bis 11C eine Vorrichtung, durch welche ein auf 

einem Trager liegender Wafer ohne Unterbrechung der 
Zufuhrung von ihm zuzuf uhrenden Spannungen oder 
Signalen vom Trager abnehmbar ist, 



Figur 12 eine Testbox, in welcher die integrierten Schaltun- 
gen von mehreren Wafern gleichzeitig durch die in 
ihnen enthaltenen Selbsttestvorrichtungen testbar 
sind, 



Figur 13 eine Anordnung, bei welcher die zu testenden inte- 
grierten Schaltungen auf einem Drehteller zu einer 
externen Testvorrichtung transportiert und auf dem 
Weg dorthin durch die in ihnen enthaltenen Selbst- 
testvorrichtungen getestet werden, 

Figur 14 eine Anordnung, durch welche sich Halbleiter-Chips 
enthaltende Bauteile effizient testen lassen, und 

Figuren 15A und 15B verschiedene Ansichten eines in der An- 
ordnung gemafi Figur 14 zum Einsatz kommenden Bau- 
teil-Tragers . 



Durch die nachfolgend naher beschriebenen Mafinahmen lassen 
sich integrierte Schaltungen schnell und einfach testen. Die 
Mafinahmen betreffen 

- den Aufbau der zu testenden integrierten Schaltung, 

- den zur gleichzeitigen Herstellung mehrerer integrierter 
Schaltungen dienenden und am Ende eine Vielzahl von inte- 
grierten Schaltungen tragenden Wafer, sowie 

- die Verfahren und Vorrichtungen zum Testen der integrierten 
Schaltungen, 

wobei sich die integrierten Schaltungen besonders schnell und 
einfach testen lassen, wenn von alien beschriebenen Besonder- 
heiten Gebrauch gemacht wird. Es sei jedoch bereits an dieser 
Stelle darauf hingewiesen, dafi sich integrierte Schaltungen 
auch dann schneller und einfacher als bisher testen lassen, 
wenn nur von einzelnen oder mehreren der im folgenden be- 
schriebenen Besonderheiten Gebrauch gemacht wird. 

Die zu testenden integrierten Schaltungen sind im betrachte- 
ten Beispiel in CMOS-Technik realisierte Halbleiter-Schaltun- 
gen (systems on silicon) , konnen aber auch beliebige andere 
Schaltungen sein; sie sind Bestandteil eines Halbleiter-Chips 
oder werden noch zu einem Halbleiter-Chip weiterverarbeitet . 
Die Funktion der zu testenden integrierten Schaltungen ist 
keinen Beschrankungen unterworfen. 

Die betrachteten integrierten Schaltungen enthalten eine 
Selbsttestvorrichtung, unter Verwendung welcher sie gewisse 
Komponenten oder Funktionen von sich testen konnen. Die 
Selbsttestvorrichtung ist im betrachteten Beispiel ein so- 
genanntes Build-In-Self-Test-Modul bzw. BIST-Modul. 



8 

Wie spater noch genauer beschrieben werden wird, fiihrt das 
BIST-Modul im Ansprechen auf eine externe Aufforderung einen 
Test der von ihm testbaren Komponenten und Funktionen der 
integrierten Schaltung (beispielsweise eines in der inte- 
5 grierten Schaltung enthaltenen . Speichers) durch und schreibt 
das Ergebnis dieses Selbsttests in einen (ebenfalls in der 
integrierten Schaltung enthaltenen) Testergebnis-Speicher . 
Das im Testergebnis-Speicher gespeicherte Testergebnis wird 
durch die integrierte Schaltung auf Veranlassung durch eine 
10 externe Testvorrichtung an diese ausgegeben und dort aus- 

gewertet; diese externe Testvorrichtung ist im betrachteten 
Beispiel eine Testvorrichtung, die neben der Auswertung der 
Ergebnisse des Selbsttests der integrierten Schaltung zusatz- 
lich diejenigen Komponenten oder Funktionen der integrierten 
15 Schaltung, die durch das BIST-Modul nicht oder nur teilweise 
getestet werden (konnen) , durch Zufiihrung geeigneter Signale 
und unter Auswertung der Reaktion hierauf testet. 

Im betrachteten Beispiel wird der Test der integrierten 
20 Schaltung durch das darin enthaltene BIST-Modul bereits 
begonnen, bevor die integrierte Schaltung an die externe 
Testvorrichtung angeschlossen ist, beispielsweise bereits 
wahrend einer Zwischenlagerung der betreffenden integrierten 
Schaltung und/oder wahrend des Transports der betreffenden 
integrierten Schaltung zur externen Testvorrichtung; der Test 
der integrierten Schaltung durch das darin enthaltene BIST- 
Modul ist vorzugsweise bereits abgeschlossen, wenn die inte- 
grierte Schaltung an die externe Testvorrichtung angeschlos- 
sen wird. 



30 



Dadurch kann die externe Testvorrichtung nach der Herstellung 
der Verbindung mit der zu testenden integrierten Schaltung 
sof ort 



35 



- mit dem Auslesen und Auswerten der Ergebnisse des durch das 
BIST-Modul ausgefuhrten Tests, und 



- mit dem Testen von durch das BIST-Modul nicht getesteten 
Komponenten und Funktionen der zu testenden integrierten 
Schaltung 

beginnen. 

Da die externe Testvorrichtung die Einleitung des durch das 
BIST-Moduls durchzuf uhrenden Tests nicht selbst vornehmen und 
anschliefiend bis zum Ende dieses Tests warten muJl, bis sie 
mit dem Auslesen und Auswerten der Ergebnisse des durch das 
BIST-Modul ausgefuhrten Tests und/oder mit dem We iter testen 
der zu testenden integrierten Schaltung beginnen kann, sind 
die Verweildauer der zu testenden integrierten Schaltung an 
der externen Testvorrichtung minimal, und die Ausnutzung der 
externen Testvorrichtung optimal. 

Die Verkurzung der Verweildauer der zu testenden integrierten 
Schaltung an der externen Testvorrichtung mag unbedeutend er- 
scheinen. Beriicksichtigt man jedoch die immense Anzahl von 
integrierten Schaltungen, die durch die externe Testvorrich- 
tung im Lauf der Zeit zu testen sind, so ergibt sich selbst 
dann, wenn pro integrierter Schaltung nur ein Bruchteil einer 
Sekunde eingespart werden kann, eine enorme Zeitersparnis . 

Das Einleiten und die Durchfiihrung des durch das BIST-Modul 
auszuf uhrenden Tests ohne Mitwirkung durch die externe Test- 
vorrichtung bereitet keinerlei Probleme: wie spater noch 
besser verstanden werden wird, mussen hierfur nur einige 
wenige Anschliisse der integrierten Schaltung kontaktiert und 
mit zur Einleitung des Tests benotigten Spannungen und Signa- 
len beaufschlagt werden; der Test selbst kann selbstandig 
(ohne eine externe Steuerung) ablaufen, 

Eine integrierte Schaltung, die fur die vorstehend beschrie- 
bene Vorgehensweise besonders gut geeignet ist, ist in Figur 
1 dargestellt. Der Vollstandigkeit halber sei angemerkt, daft 
von dieser integrierten Schaltung nur das BIST-Modul, der 



Testergebnis-Speicher unci die zu cieren ordnungsgemaflen Be- 
trieb benotigten Bestandteile der integrierten Schaltung 
gezeigt sind und beschrieben werden. 

Die in der Figur 1 gezeigte integrierte Schaltung enthalt 
eine Selbsttestvorrichtung in Form eines BIST-Moduls BIST, 
einen im betrachteten Beispiel durch einen Register-Block 
REGB gebildeten Testergebnis-Speicher, mehrere Schnitt- 
stellenschaltungen IPCT, und durch sogenannte Pads gebildete 
Eingangsanschlusse zur Zufuhrung eines externen Taktsignals 
EXTCLK, einer die integrierte Schaltung rait Ausnahme des - 
Register-Blocks REGB mit Energie versorgenden ersten Ver- 
sorgungsspannung Vdd, einer nur den Register-Block REGB mit 
Energie versorgenden zweiten Versorgungsspannung VddR, eines 
das BIST-Modul BIST steuernden Steuersignals RST_N, eines da 
BIST-Modul BIST und den Register-Block REGB steuernden 
Steuersignals ITESTMODE, und eines den Register-Block REGB 
steuernden Steuersignals RSTREG_N, wobei der Anschluli fur da 
externe Taktsignal EXTCLK entfallen kann, wenn die inte- 
grierte Schaltung uber einen internen Taktsignalgenerator 
CLKGEN verftlgt, was vorliegend der Fall sein moge. 



Das BIST-Modul BIST 



- wird durch die bereits erwahnte erste Versorgungsspannung 
Vdd mit Energie versorgt, 

- wird durch ein vom internen Taktsignalgenerator CLKGEN er- 
zeugtes Taktsignal CLK getaktet, 

- erhalt von aufierhalb der integrierten Schaltung die bereit 
erwahnten Steuersignale ITESTMODE und RST__N, 

- erhalt vom Register-Block REGB ein Steuersignal READY, und 
Daten Q2 bis Q5, und 



- gibt an den Register-Block REGB ein Steuersignal STROBE, 
und Daten D2 bis D5 aus. 

Der Register-Block REGB 

- wird durch die bereits erwahnte zweite Versorgungsspannung 
VddR mit Energie versorgt, 

- wird durch ein vom internen Taktsignalgenerator CLKGEN er- 
zeugtes Taktsignal CLK getaktet, 

- erhalt von auiierhalb der integrierten Schaltung die bereits 
erwahnten Steuersignale ITESTMODE und RSTREG_N, 

- erhalt vom BIST-Modul BIST das Steuersignal STROBE und die 
Daten D2 bis D5, 

- gibt an das BIST-Modul BIST das Steuersignal READY und die 
Daten Q2 bis Q5 aus, und 

- gibt an den internen Taktsignalgenerator CLKGEN oder eine 
auf das externe Taktsignal EXTCLK EinfluB nehmen konnende 
Einrichtung ein Steuersignal CLKOFF aus. 

Der Aufbau des Register-Blocks REGB ist in Figur 2 gezeigt. 
Der Register-Blocks REGB enthalt im betrachteten Beispiel 

- mehrere (im betrachteten Beispiel funf) Register DREG1 bis 
DREGS, 

- UND-Glieder AND1 bis AND3, und 

- einen Inverter INV. 

Von den Registern DREG1 bis DREGS enthalt jedes einen Daten- 
eingabeanschluB D, einen Datenausgabeanschlufi Q, einen Ruck- 
setzanschluli R, und einen TaktanschluB C, wobei 



10 
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in den DateneingabeanschluB D des Registers DREG1 das Aus- 
gangssignal des ersten UND-Gliedes AND1 eingegeben wird, 

in die Dateneingabeanschlusse D der Register DREG2 bis 
DREGS die Daten D2 bis D5 eingegeben werden, 

aus dem Datenausgabeanschlufi Q des Registers DREG1 das (als 

Signal READY verwendete) Datum Ql ausgegeben wird, 

aus den Datenausgabeanschlussen Q der Register DREG 2 bis 
DREGS die Daten Q2 bis Q5 ausgegeben werden, 



- an die Rucksetzanschltisse R der Register DREG1 bis DREGS 
15 das Signal RSTREG_N angelegt wird, 

- an die Taktanschlusse C der Register DREG1 bis DREGS das 
Ausgangssignal des dritten UND-Gliedes AND3 angelegt wird, 

20 - das erste UND-Glied AND1 eine UND-Verknupf ung der aus den 

Ausgangsanschllissen Q der Register DREG 2 und DREG 3 ausgege- 
benen Daten Q2 und Q3 durchfuhrt, 

- das zweite UND-Glied AND2 eine UND-Verknupf ung der Signale 
READY und ITESTMODE durchfuhrt und das Signal CLKOFF er- 
zeugt, und 

- das dritte UND-Glied AND 3 eine UND-Verkniipf ung der Signale 
CLK, STROBE und invertiertem READY durchfuhrt. 

30 

Die bereits erwahnten Schnittstellenschaltungen IPCT sind den 
Eingangsanschliissen des Register-Blocks REGB fur die inner- 
halb der integrierten Schaltung erzeugten Signale, also fUr 
die Signale CLK, STROBE, D2, D3, D4 und D5 vorgeschaltet . 
35 Ihre Aufgabe ist es, daftir zu sorgen, dafi die genannten 

Signale auch dann, wenn die die Signale erzeugenden Einrich- 
tungen deaktiviert sind, was, wie spater noch genauer be- 
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schrieben wird, insbesondere dann der Fall ist, wenn die die- 
se Einrichtungen mit Energie versorgende Versorgungsspannung 
Vdd abgeschaltet ist, definierte Zustande oder Verlaufe an- 
nehmen; die genannten Signale diirfen nicht floaten. 



Zwei Moglichkeiten zur praktischen Realisierung solcher 
Schnittstellenschaltungen sind in Figur 3A und Figur 3B ge- 
zeigt. Diese Schaltungen sorgen dafiir, dafi dem Register-Block 
REGB sowohl bei anliegender Versorgungsspannung Vdd als auch 
10 bei abgeschalteter Versorgungsspannung Vdd definierte Poten- 
tiale, genauer gesagt VddR oder 0V zugefuhrt werden. 



1 Die in den Figuren 3A und 3B gezeigten Schnittstellenschal- 
tungen IPCT unterscheiden sich "nur" im Aufbau der Eingangs- 
15 stufe derselben; dies hat aber keinen Einflufi auf ihre Funk- 
tion und Wirkungsweise . 

Die in den Figuren 3A und 3B gezeigten Schnittstellenschal- 
tungen IPCT f unktionieren wie folgt: 



Bei anliegender Versorgungsspannung Vdd (=VddR) wird das an 
einem Eingangsanschlufi IN anliegende Signal invertiert auf 
einen Knoten K, und von diesem weiter uber einen Transistor 
N3 zu einem Schmitt-Trigger ST ubertragen, welcher abhangig 



fe5 vom Potential des ihm zugefiihrten Signals (und damit auch 

abhangig von dem dem Eingangsanschlufi IN der Schnittstellen- 
schaltung IPCT zugefiihrten Signal) VddR oder 0V ausgibt, und 
dessen Ausgangssignal OUT zugleich das Ausgangssignal der je- 
weiligen Schnittstellenschaltung IPCT ist. 

30 

Wenn Vdd abgeschaltet ist, sperrt der Transistor N3, und wird 
dem Schmitt-Trigger ST uber einen Transistor P3 die Spannung 
VddR zugefiihrt, wodurch unabhangig von dem dem Eingangs- 
anschlufi IN der Schnittstellenschaltung IPCT zugefiihrten 
35 Signal VddR aus dem Schmitt-Trigger ST und der Schnitt- 
stellenschaltung IPCT ausgegeben wird. 



5 
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Das Testen der integrierten Schaltung durch das BIST-Modul 
BIST lauft wie folgt ab: 

Zu Beginn des Tests werden beide Versorgungsspannungen Vdd 
5 und VddR und Steuersignale ITESTM0DE=1, RST_JST=0, und 
RSTREG_N=0 angelegt, wobei 

- RST_N=0 das BIST-Modul BIST zurlicksetzt, 

10 - RSTREG_N=0 die Register DREG1 bis DREGS zurticksetzt, und 

- ITESTM0DE=1 das BIST-Modul (nach erfolgtem RUcksetzen des- 
selben) zum Testen der integrierten Schaltung veranlafit. 

15 Nach Ablauf einer Zeit, innerhalb welcher das BIST-Modul BIST 
und die Register DREG1 bis DREGS durch die Signale RST_N=0 
und RSTREG_N=0 zuverlassig zuriickgesetzt sind, werden die 
Signale RST__N und RSTREG_N auf den Wert 1 gesetzt. 

20 Wenn der auf das Signal ITESTMODE=l hin durch das BIST-Modul 
ausgefuhrte Test der integrierten Schaltung abgeschlossen 
ist, ubertragt das BIST-Modul 



- das Testergebnis reprasentierende Daten, und 

- den Teststatus reprasentierende Daten 

zum Register-Block REGB. 

30 Im betrachteten Beispiel werden vom BIST-Modul zwei Einzel- 
tests ausgefiihrt, und werden fur jeden Einzeltest Testergeb- 
nis-Daten und ein Teststatus-Daten erzeugt, wobei diese Daten 
jeweils aus einem Bit bestehen, und wobei 
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- Testergebnis-Daten mit dem Wert 0 anzeigen, daB der be- 
treffende Test nicht bestanden wurde, 




15 

- Testergebnis-Daten mit dem Wert 1 anzeigen, daB der be- 
treffende Test erfolgreich bestanden wurde, 

- Teststatus-Daten mit dem Wert 0 anzeigen, daB der be- 
5 treffende Test noch nicht beendet ist, und 

- Teststatus-Daten mit dem Wert 1 anzeigen, daB der be- 
treffende Test beendet ist. 

10 Im betrachteten Beispiel sind die Testergebnis-Daten die 

Daten D4 und D5, und die Teststatus-Daten die Daten D2 und 

Es sei bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen, das BIST- 
15 Modul BIST prinzipiell beliebig viele Einzeltests durchfiihren 
kann, und daB die uber die Tests zum Register-Block REGB aus- 
gegebenen Daten prinzipiell beliebig viele, beliebig lange, 
beliebig codierte, und beliebige Informationen reprasentie- 
rende Daten sein konnen. 

20 

Die vom BIST-Modul BIST an den Register-Block REGB ausgegebe- 
nen Daten werden, wenn vom BIST-Modul BIST gleichzeitig das 
bereits erwahnte STROBE-Signal, genauer gesagt STROBE=l aus- 
gegeben wird, mit der jeweils nachsten steigenden Flanke des 
7t^& Taktsignals CLK in die Register DREG 2 bis DREGS ubernommen 
und in diesen gespeichert. Ober das STROBE-Signal kann das 
BIST-Modul BIST EinfluB darauf nehmen, ob und gegebenenf alls 
wann Daten im Register-Block REGB gespeichert werden. Dadurch 
kann erreicht werden, daB in den Register-Block nicht irrtum- 
30 lich falsche Daten eingeschrieben werden, und daB der Ener- 

gieverbrauch im Register-Block nicht hoher als unbedingt not- 
wendig ist. 

Wenn das BIST-Modul BIST die zwei von ihr auszuf uhrenden 
35 Einzeltests fertig ausgefiihrt hat, steht in den Registern 
DREG2 und DREG3 jeweils der Wert 1. Die Inhalte dieser 
Register werden durch das erste UND-Glied AND1 einer UND- 
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Verkniipfung unterzogen, und das Ergebnis dieser UND-Ver- 
kniipf ung wird in das Register DREG1 geschrieben. Der im 
Register DREG1 gespeicherte Wert zeigt somit an, ob das BIST- 
Modul BIST alle von ihr auszuf iihrenden Einzeltests fertig 
ausgefiihrt hat; ein DREGl-Inhalt 0 zeigt an, dafi noch nicht 
alle Tests fertig ausgefiihrt sind, und ein DREGl-Inhalt 1 
zeigt an, dafi alle Tests ausgefiihrt wurden. 

Der am AusgangsanschluB Q des Registers DREG1 abgreifbare 
Inhalt desselben ist das bereits erwahnte READY-Signal, wel- 
ches vom Register-Block REGB zum BIST-Modul BIST ausgegeben 
wird, 

Vom READY-Signal hangt es dartiber hinaus auch ab, welchen 
Wert das Signal CLKOFF aufweist, und ob den Taktanschliissen C 
der Register DREG1 bis DREGS ein Taktsignal zugefuhrt wird. 

Das Signal CLKOFF ist das Ergebnis der durch das UND-Glied 
AND2 erfolgenden UND-Verkniipf ung der Signale READY und 
ITESTMODE, und ob den Taktanschliissen der Register DREG1 bis 
DREG5 ein Taktsignal zugefuhrt wird, hangt vom Ergebnis der 
durch das UND-Glied AND3 erfolgenden UND-Verkniipf ung des 
negierten READY- Signals und der Signale STROBE und CLK ab. 

Das Signal CLKOFF wird 1, wenn sich die integrierte Schaltung 
in der Test-Betriebsart befindet { ITESTMODE=l ) und der durch 
das BIST-Modul durchzuf uhrende Test beendet ist (READY=1), 
und wird dazu verwendet, die Zufuhrung des Taktsignals CLK 
zum Register-Block REGB und zu den restlichen Komponenten der 
integrierten Schaltung zu unterbinden. Dadurch kann die inte- 
grierte Schaltung nach der Beendigung des durch das BIST- 
Modul durchzufiihrenden Tests automatisch in einen Zustand 
versetzt werden, in welchem sie einen minimalen Energie- 
verbrauch aufweist . 

Noch besser ist es, wenn CLK0FF=1 zusatzlich oder alternativ 
dazu verwendet wird, die Zufuhr der Versorgungsspannung Vdd, 
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durch welche die integrierte Schaltung mit Ausnahme des Re- 
gister-Blocks REGB mit Energie versorgt wird, automatisch 
abzuschalten . Eine Moglichkeit zur praktischen Realisierung 
hierzu besteht darin, dafi fur das Signal CLKOFF ein Ausgangs- 
5 anschlufi der integrierten Schaltung (ein Pad) vorgesehen 
wird, und dafi durch das liber diesen Pad ausgegebene Signal 
ein aulierhalb der integrierten Schaltung im Vdd-Pfad vor- 
gesehener und beispielsweise durch einen Tnansistor gebilde- 
ter Schalter betatigt wird. Eine andere Moglichkeit zur 
10 Versorgungsspannungs-Abschaltung ist Figur 4 dargestellt. Bei 
der in der Figur 4 dargestellten integrierten Schaltung wird 
# der der Schalter, durch welchen Vdd zu- oder abgeschaltet 
wird, durch einen innerhalb der integrierten Schaltung vor- 
gesehenen und von CLKOFF gesteuerten Transistor T gebildet. 
15 Dies hat den positiven Effekt, dafi der integrierten Schaltung 
nur eine einzige Versorgungsspannung (im betrachteten Bei- 
spiel VddR) von aufien zugefuhrt werden mufi; diese einzige 
Versorgungsspannung wird sowohl dem Register-Block als auch - 
uber den Transistor T - dem mit ROC bezeichneten Rest der 
20 integrierten Schaltung zugefuhrt. 

Die Unterbrechung der Zufuhr von Vdd in Zeiten, zu welchen 
die integrierte Schaltung nichts anderes zu tun hat, als 
dafur zu sorgen, dafi die im Register-Block REGB gespeicherten 
Daten nicht verloren gehen, was beispielsweise zwischen dem 
Ende des vom BIST-Modul durchgef iihrten Test und dem Erreichen 
der den Test der integrierten Schaltung f ortsetzenden exter- 
nen Testvorrichtung der Fall ist, erweist sich als vorteil- 
haft, weil dadurch die Energieauf nahme der integrierten 
30 Schaltung reduziert werden kann, was insbesondere dann, wenn 
der vom BIST-Modul durchgef uhrte Test fur alle integrierte 
Schaltungen eines oder mehrerer Wafer gleichzeitig durch- 
gef Uhrt wird, von grofier Bedeutung ist. 
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Dafi, wie vorstehend bereits erwahnt wurde, an die Takt- 
anschltisse C der Register DREG1 bis DREGS ein Signal angelegt 
wird, welches das Ergebnis einer UND-Verknupf ung der Signale 
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CLK, STROBE, und des invertierten Signals READY ist, hat den 
positiven Effekt, 

- dafl in die Register DREG1 bis DREGS nur Daten eingeschrie- 
ben werden konnen, wenn das BIST-Modul dies durch Ausgabe 
von STR0BE=1 zulaflt, und 

- dafl das Einschreiben von Daten in die Register DREG1 bis 
DREGS automatisch unterbunden wird, wenn die vom BIST-Modul 
durchzuf uhrenden Tests abgeschlossen sind. 

Die Moglichkeiten, 

- dafl der Register-Block REGB in Betrieb gehalten werden 
kann, wahrend der Rest der integrierten Schaltung deakti- 
viert oder abgeschaltet ist, und 

- dafl durch den vorstehend beschriebenen Selbstverriegelungs- 
mechanismus gewahrleistet ist, dafl die im Register-Block 
REGB gespeicherten Ergebnisse des vom BIST-Modul durch- 
gefuhrten Tests nach dem Abschlufl des Tests unter keinen 
Umstanden mehr iiberschrieben werden konnen, 

schaffen ideale Voraussetzungen dafur, dafl die im Register- 
Block REGB gespeicherten Daten zu einem beliebigen Zeitpunkt 
nach dem Testende ausgelesen und ausgewertet werden konnen. 

Zum Auslesen der im Register-Block REGB gespeicherten Daten 
und Ausgeben derselben aus der integrierten Schaltung (bei- 
spielsweise an die externe Testvorrichtung) werden 
ITESTMODE=0 und RST_N=0 gesetzt; das Signal RSTREG_N bleibt 
auf dem Wert 1 . 

Das Umschalten des Signals ITESTMODE auf den Wert 0 bewirkt, 
dafl das abhangig davon generierte Signal CLKOFF ebenfalls den 
Wert 0 annimmt . Dies hat den Effekt, dafl wieder die gesamte 
integrierte Schaltung mit Energie versorgt wird, und/oder dafl 
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das Taktsignal CLK wieder erzeugt (bei internem Taktsignal- 
generator) bzw. weitergeleitet (bei externem Taktsignal- 
generator) wird. 

5 Da das Signal READY dabei den Wert 1 behalt, konnen die 

Register DREG1 bis DREGS aber nach wie vor nicht beschrieben 
werden . 

Durch das Signal RST_N=0 wird das BIST-Modul zurtickgesetzt . 
10 Das Signal RST_N wird zu einem Zeitpunkt, zu dem davon aus- 
gegangen werden kann, daJJ das BIST-Modul zuriickgesetzt ist, 
wieder auf den Wert 1 gesetzt. Danach ist es moglich, die 
integrierte Schaltung zum Auslesen der im Register-Block REGB 
gespeicherten Daten und zur Ausgabe dieser Daten (Daten Q2 
15 bis Q5) zu veranlassen. 

Die vorstehend beschriebenen Vorgange sind in Figur 5, welche 
die zeitlichen Verlaufe von Vdd, VddR, ITESTMODE, RST_N, 
RSTREG_N, READY, und CLKOFF zeigt, veranschaulicht . Von den 
20 in der Figur 5 markierten Zeitpunkten bezeichnen 

tl den Zeitpunkt, zu dem die integrierte Schaltung in Betrieb 
genommen wird, 

t2 den Zeitpunkt, zu dem das Rucksetzen der integrierten 

Schaltung abgeschlossen ist und der Test der integrierten 
Schaltung durch das BIST-Modul beginnt, 
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t3 den Zeitpunkt zu dem der Selbsttest abgeschlossen ist, 

t4 den Zeitpunkt, zu dem Vdd abgeschaltet wird, 

t5 den Zeitpunkt, zu dem mit den Vorbereitungen fur das Aus- 
lesen des Testergebnis-Speichers begonnen wird, 
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t6 den Zeitpunkt, zu dem Vdd wieder eingeschaltet wird, und 
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t*7 den Zeitpunkt, zu dem mit dem Auslesen des Testergebnis- 
Speichers begonnen werden kann. 

Wie aus den vorstehenden Erlauterungen ersichtlich ist, mus- 
5 sen zum Testen der integrierten Schaltung durch das in dieser 
enthaltene BIST-Modul nur sehr wenige Ein- und/oder Ausgabe- 
anschliisse der integrierten Schaltung kontaktiert werden- Die 
Anzahl der zu kontaktierenden Ein- und/oder Ausgabeanschlusse 
kann sogar noch weiter reduziert werden, wenn die Rucksetz- 
10 signale RST_N und RSTREG__N innerhalb der integrierten Schal- 
tung abhangig vom Verlauf der Versorgungsspannungen Vdd und 
VddR erzeugt werden. Eine Schaltung, durch welche dies bei- 
spielsweise bewerkstelligt werden kann, ist in Figur 6 ge- 
zeigt und besteht aus einem Widerstand RST-R, einem Kondensa- 
15 tor RST-C, und einem Schmitt-Trigger ST. Macht man von dieser 
Moglichkeit Gebrauch, so konnen die fur die Signale RST_N und 
RSTREG_N vorgesehenen Eingangsanschlusse (Pads) der inte- 
grierten Schaltung entfallen, und miissen zum Testen der inte- 
grierten Schaltung durch das darin enthaltene BIST-Modul noch 
20 weniger Ein- und/oder Ausgangsanschlusse der integrierten 

Schaltung kontaktiert werden, als es ohnehin schon der Fall 
ist . 

Die iiber die Versorgungsspannung VddR erfolgende Versorgung 
des Register-Blocks REGB mit Energie wird mindestens bis zum 
Anschlufi der integrierten Schaltung an die externe Testvor- 
richtung und zum Auslesen der im Register-Block gespeicherten 
Daten durch die externe Testvorrichtung ununterbrochen auf- 
rechterhalten. Die Spannungsquelle, die die Versorgungs- 
30 spannung VddR liefert, und/oder die Kontaktelemente, iiber 

welche die Versorgungsspannung VddR an die integrierte Schal- 
tung abgelegt wird, konnen dabei jedoch wechseln; dies ist 
beispielsweise dann, wenn die integrierte Schaltung von einer 
diese zur externen Testvorrichtung transportierenden Trans- 
35 portvorrichtung genommen wird, urn durch eine andere Trans- 
portvorrichtung weitertransportiert zu werden, oder urn 
zwischengelagert zu werden, oder urn an die Testvorrichtung 



angeschlossen zu werden, nahezu unumganglich . In Fallen, in 
welchen dies zu aufwendig oder nicht moglich ist, kann die 
Versorgung der integrierten Schaltung mit der Versorgungs- 
spannung VddR iiber eine mit der integrierten Schaltung 
verbundene und mit dieser mitgefuhrte Batterie oder einen 
Kondensator erfolgen. Hierauf wird spater noch genauer ein- 
gegangen. 

Dariiber hinaus mu£ natiirlich dafur gesorgt werden, dafi der 
integrierten Schaltung wahrend des durch das BIST-Modul 
durchgefuhrten Tests die Steuersignale RS'T__N, RSTREG_N, und 
ITESTMODE, und gegebenenf alls das Taktsignal CLK zugefiihrt 
werden. Dies kann durch eine sehr einfach aufgebaute Steuer- 
vorrichtung geschehen, die im Fall, dafi der Test wahrend des 
Transports der integrierten Schaltung zur externen Test- 
vorrichtung erfolgt, vorzugsweise eine zumindest wahrend des 
Tests mit der integrierten Schaltung mitfiihrbare Steuer- 
einrichtung ist. 

Der durch das BIST-Modul durchzuf iihrende Test wird vorzugs- 
weise in mehreren integrierten Schaltungen, beispielsweise in 
alien integrierten Schaltungen eines oder mehrerer Wafer 
gleichzeitig durchgef iihrt . 

Die gleichzeitige Durchfuhrung des durch das BIST-Modul 
durchzuf iihrende Tests in alien integrierten Schaltungen eines 
Wafers lafit sich bei einem wie nachfolgend beschriebenen 
Wafer besonders einfach realisieren. 

Ein solcher Wafer zeichnet sich unter anderem dadurch aus, 
dali von den darauf herges tellten integrierten Schaltungen 
zumindest diejenigen Stellen der integrierten Schaltungen, 
denen zum Testen derselben durch die BIST-Module die dazu 
erf orderlichen Spannungen und Signale zugefiihrt werden mus- 
sen, elektrisch miteinander verbunden sind. 
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Ein solcher Wafer ist in Figur 7 dargestellt . Dabei sind der 
Wafer mit dem Bezugszeichen W, die darauf hergestellten inte- 
grierten Schaltungen mit dem Bezugszeichen IC, und die elek- 
trischen Verbindungen zwischen den integrierten Schaltungen 
IC mit dem Bezugszeichen OVA bezeichnet. Durch die elektri- 
schen Verbindungen OVA werden im betrachteten Beispiel die 
Stellen der integrierten Schaltungen miteinander verbunden, 
welchen die Versorgungsspannungen Vdd und VddR, das Masse- 
potential GND, und die Signale RSTJST, RSTREG_N, und ITESTMODE 
zuzufiihren sind. 

Die elektrischen Verbindungen OVA werden im betrachteten 
Beispiel durch von den integrierten Schaltungen IC abgehende 
Leitungsstticke gebildet, die in die zwischen benachbarten 
integrierten Schaltungen IC vorhandenen Zwischenraume hinein- 
ragen und sich dort mit den jeweils zugeordneten Leitungs- 
stiicken der benachbarten integrierten Schaltungen iiberlappen. 
Solche Leitungsstticke gehen von mehreren, vorzugsweise von 
alien vier Seiten der integrierten Schaltung ab, wobei die 
von verschiedenen Seiten der integrierten Schaltung abgehen- 
den Leitungsstticke durch innerhalb oder aufierhalb der inte- 
grierten Schaltung verlaufende Leitungen miteinander verbun- 
den sind, Eine solche integrierte Schaltung ist beispielhaft 
in Figur 8 dargestellt; dabei sind die zur Bildung der Ver- 
bindungen OVA vorgesehenen Leitungsstticke mit dem Bezugs- 
zeichen OVAP, und die diese verbindenden Leitungen mit dem 
Bezugszeichen OVAC bezeichnet. Es sei bereits an dieser 
Stelle darauf hingewiesen, da/5 die die Leitungsstticke OVAP 
untereinander verbindenden Leitungen OVAC auch einen belie- 
bigen anderen Verlauf aufweisen konnen und auch auBerhalb der 
integrierten Schaltungen (in den zwischen benachbarten inte- 
grierten Schaltungen vorhandenen Zwischenraumen) verlaufen 
konnen. Die die Leitungsstticke OVAP miteinander verbindenden 
Leitungen OVAC sind im betrachteten Beispiel Bestandteil 
einer der leitfahigen Schichten der integrierten Schaltung, 
bestehen also beispielsweise aus AlSiCu oder aus mit Ti oder 
Ti/N ummanteltem Cu. 



Die sich uber die integrierten Schaltungen hinaus (in die 
auch als Ritzrahmen bezeichneten Zwischenraume zwischen be- 
nachbarten integrierten Schaltungen hinein) erstreckenden 
Leitungsstucke OVAP werden im betrachteten Beispiel zusammen 
mit den integrierten Schaltungen hergestellt; in den Arbeits- 
schritten, in welchen die Leitungsstucke OVAP hergestellt 
werden, werden Masken (Reticles) verwendet, die einen uber 
den Rand der herzustellenden integrierten Schaltung hinaus- 
gehenden Bereich abdecken. 

Die integrierten Schaltungen eines Wafers werden in einer 
Vielzahl von auf einanderf olgenden Schritten (Abscheidungen, 
Belichtungen, Atzungen, Oxidationen, Implantationen, Litho- 
graphieschritte etc.) hergestellt, wobei jedoch tiblicherweise 
nicht jeder Schritt fur alle integrierten Schaltungen gleich- 
zeitig ausgefuhrt wird; bestimmte Schritte, beispielsweise 
das Belichten eines Resist, werden fur jede integrierte 
Schaltung oder fur jeweils mehrere integrierte Schaltungen 
enthaltende Gruppen von integrierten Schaltungen einzeln 
auf einanderf olgend ausgefuhrt. Dies kann dazu fiihren, dafi 
zwischen integrierten Schaltungen, die nicht zusammen be- 
arbeitet (beispielsweise belichtet) werden, keine ordnungs- 
gemafien Verbindungen OVA zustande kommen . Dies kann verschie- 
dene Ursachen haben: zum einen kann es vorkommen, dafi die 
einander zugeordneten Leitungsstucke OVAP von benachbarten 
integrierten Schaltungen oder von benachbarten Gruppen von 
integrierten Schaltungen, die nicht zusammen belichtet wer- 
den, nicht miteinander fluchten, und zum anderen kann es vor- 
kommen, dafi die Verbindungen OVA an den Stellen, an welchen 
sie sich uberlappen, durch die doppelte Belichtung an diesen 
Stellen lokal schmaler oder breiter werden und dadurch so 
schmal werden, dafi keine gute Verbindung zustande kommt, oder 
so breit werden, dafi benachbarte Verbindungen OVA miteinander 
in Kontakt kommen. Dies kann verhindert werden, indem zwi- 
schen benachbarten Leitungsstucke OVAP ein grofterer Abstand 
vorgesehen wird als es bei der verwendeten Technologie ublich 



ist, und indem die freien (die im Zwischenraum zwischen be- 
nachbarten integrierten Schaltungen zu liegen kommenden) 
Enden der Leitungsstucke OVAP breiter ausgebildet werden als 
der Rest der Leitungsstucke. Dies ist in Figur 9 veranschau- 
licht. Figur 9 zeigt Leitungsstucke OVAP1 und OVAP 2 einer 
ersten integrierten Schaltung, und Leitungsstucke OVAP 3 und 
OVAP 4 einer nicht zusammen mit der ersten integrierten Schal- 
tung belichteten zweiten integrierten Schaltung. Die Lei- 
tungsstucke OVAP1 bis OVAP 4 weisen gegenuber dem Rest ver- 
breiterte Endabschnitte E auf. Wie aus der Figur 9 ersicht- 
lich ist, kommen die miteinander in Verbindung zu bringenden 
Leitungsstucke OVAP1 und OVAP 3 bzw. OVAP 2 und OVAP 4 selbst 
dann ordnungsgemafl in Kontakt, wenn sie nicht miteinander 
fluchten; durch die besonders grofien Abstande zwischen OVAP1 
und OVAP 2 bzw. zwischen OVAP 3 und OVAP 4 besteht auch keine 
Gefahr, dafi Kurzschliisse entstehen. 

Bei einem Wafer, bei dem mehrere oder alle der darauf aus- 
gebildeten integrierten Schaltungen wie beschrieben oder 
anders miteinander verbunden sind, gentigt es, wenn den inte- 
grierten Schaltungen zur Einleitung und zur Durchfuhrung des 
Testens durch die darin enthaltenen BIST-Module zuzuf uhrenden 
Spannungen und Signale dem Wafer nur an einer einzigen oder 
an einigen wenigen Stellen, beispielsweise in einer der in 
der Figur 7 mit den Bezugszeichen CI, C2, C3 und C4 bezeich- 
neten Kontaktzonen zugefiihrt werden. 

Eine Anordnung, durch welche dies geschehen kann, ist in den 
Figuren 10A und 10B gezeigt. Die Figuren 10A und 10B zeigen 
einen (Wafer-) Trager bzw. Chuck WT, einen auf dem Trager WT 
aufgesetzten Wafer W, und einer (Wafer-) Kontaktiervorrichtung 
WK, wobei die Kontaktiervorrichtung WK eine in Langsrichtung 
auf- und abbewegbare Stange KET, an der Stange befestigte 
Kontakt-Nadeln KE, und eine Fiihrungsvorrichtung FV zur Fuh- 
rung der die Kontaktnadeln KE tragende Stange KET umfafit. 
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Die Stange KET ist zusammen mit den von ihr getragenen Nadeln 
KE auf- und abbewegbar. Wenn sich die Stange KET in der unte- 
ren Stellung befindet, kommen die Nadeln KE mit den in der 
kontaktierten Kontaktzone (in einer der Kontaktzonen CI bis 
5 C4) ausgebildeten Kontaktstellen, welche durch die in der be- 
treffenden Kontaktzone vorhandenen Leitungsstiicke OVAP (vor- 
zugsweise durch die verbreiterten Endabschnitte E derselben) 
gebildet werden konnen, in Kontakt; in der nach oben gescho- 
benen Stellung der Stange KET besteht kein Kontakt zwischen 
10 den Nadeln KE und dem Wafer. 

^ Dadurch, dafi der Wafer uber mehrere (im betrachteten Beispiel 
4, gegebenenf alls aber auch mehr oder weniger) Kontaktzonen 
CI bis C4 verfugt, tiber welche jeweils alien auf dem Wafer 

15 vorgesehenen integrierten Schaltungen IC die zum Testen der- 
selben durch die darin enthaltenen BIST-Module benotigten 
Spannungen und Signale zugefuhrt werden konnen, kann die 
Zufuhr der Spannungen und Signale auch dann auf rechterhalten 
werden, wenn der Wafer - aus welchem Grund auch immer - von 

20 dem diesen tragenden Trager heruntergenommen werden muli. 

Eine Moglichkeit zum Herunternehmen des Wafers W vom Trager 
WT unter ununterbrochener Auf rechterhaltung der Zufuhr der 
genannten Spannungen und Signale zu den integrierten Schal- 
tungen ist schematisch in den Figuren 11A bis 11C veranschau- 
licht. Die den Wafer W vom Wafertrager WT herunternehmende 
Vorrichtung ist im betrachteten Beispiel eine Gabel F, deren 
Zinken FZ von der Seite des Tragers WT her in zugeordnete 
schlitzartige Aussparungen WTS des Tragers WT eingeschoben 
30 werden konnen und den Wafer W unter leichtem Anheben des- 
selben vom Trager WT wegziehen konnen. Die Figur 11A zeigt 
den Zustand, in welchem sich der Wafer W noch auf dem Trager 
WT befindet und uber die Kontaktzone C2 die von den inte- 
grierten Schaltungen benotigten Spannungen und Signale zu- 
35 gefuhrt bekommt. In der Figur 11B ist der Zustand gezeigt, in 
welchem die Gabel F in den Wafertrager geschoben ist. In die- 
sem Stadium bekommt der Wafer die von den integrierten Schal- 



tungen benotigten Spannungen und Signale zunachst immer noch 
uber die Kontaktzone C2 zugefuhrt. Nachdem die Gabel F eine 
bestimmte Relativlage zum Wafer W (oder dem diesen tragen 
Trager WT) erreicht hat, werden die in der Kontaktzone CI des 
Wafers W vorgesehenen Kontaktstellen durch eine in den Figu- 
ren nicht gezeigte, an der Gabel F angeordnete Kontaktier- 
vorrichtung kontaktiert, wodurch die auf dem Wafer vorgesehe- 
nen integrierten Schaltungen nun auch liber die Kontaktzone CI 
mit den von ihnen benotigten Spannungen und Signalen versorgt 
werden. Nachdem dies geschehen ist, wird die liber die Kon- 
taktzone C2 erf olgende Zufuhr der von den integrierten Schal- 
tungen benotigten Spannungen und Signale durch Losen der ent- 
sprechenden elektrischen Verbindungen unterbrochen . Wie be- 
reits angedeutet wurde, hat die Unterbrechung dieser Verbin- 
dung nicht zu Folge, daft die integrierten Schaltungen die von 
ihnen benotigten Spannungen und Signale nicht mehr erhalten; 
diese wurden und werden ihnen ja auch noch uber die Kontakt- 
zone CI zugefuhrt. Danach kann der Wafer W durch die Gabel F 
leicht angehoben und zusammen mit dieser vom Trager WT weg- 
gezogen werden; dies ist in Figur 11C dargestellt. 

Ein wie beschrieben durchgef iihrtes Abnehmen des Wafers W vom 
Wafertrager WT erfolgt vorzugsweise zu einem Zeitpunkt, zu 
welchem der durch das BIST-Modul durchzuf iihrende Test der 
integrierten Schaltungen bereits beendet ist. Dann mufl den 
integrierten Schaltungen uber die Gabel F und die Kontaktzone 
CI "nur" noch die Versorgungsspannung VddR zugefuhrt werden. 
Dies kann beispielsweise durch eine Batterie oder einen Kon- 
densator erfolgen, die bzw. der in der den Wafer W vom Wafer- 
trager WT abnehmenden Vorrichtung vorgesehen ist; bei der 
Verwendung eines Kondensators konnte vorgesehen werden, die- 
sen wahrend der Zeit, wahrend welcher der Wafer sowohl uber 
die Kontaktzone CI als auch liber die Kontaktzone C2 kontak- 
tiert wird, durch die dem Wafer uber die Kontaktzone C2 zu- 
gefiihrte Energie aufzuladen. 
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Es ware auch denkbar, dem Wafer die Versorgungsspannungen Vdd 
und/oder VddR liber eine mit dem Wafer fest verbundene Batte- 
rie oder einen mit dem Wafer fest verbundenen Kondensator zu- 
zuftihren. Dadurch entfallt u.U. die Notwendigkeit , den Wafer 
bei einer Abnahme desselben vom Wafertrager tiber eine an der 
Abnahmevorrichtung vorgesehene Kontaktiervorrichtung zu kon- 
taktieren. 

Es kann auch vorgesehen werden, die integrierten Schaltungen 
mehrerer Wafer gleichzeitig zu testen. Dies ist beispiels- 
weise durch eine in Figur 12 gezeigte Testbox -TB moglich. Die 
gezeigte Testbox TB enthalt ein Gehause G und mehrere iiber- 
einander angeordnete Wafertrager WT1 bis WTn, die wie oder 
ahnlich wie der unter Bezugnahme auf die Figuren 10 und 11 
beschriebene Wafertrager WT aufgebaut sind. Insbesondere ent- 
halt jeder Wafertrager eine Kontaktiervorrichtung WK, wobei 
die Kontaktiervorrichtungen aller Wafertrager mit einer die 
benotigten Spannungen und Signale bereitstellenden bzw. er- 
zeugenden gemeinsamen Steuereinrichtung CM verbunden sind. 
Die Steuereinrichtung CM wird entweder mit der Testbox mit- 
transportiert, oder ist uber so lange Leitungen mit den 
Kontaktiervorrichtungen WK verbunden, dafl die Testbox TB und 
die Steuereinrichtung CM relativ zueinander bewegbar sind. 
Das gleichzeitige Testen der auf mehreren Wafern hergestell- 
ten integrierten Schaltungen ermoglicht es, die Anzahl der 
hierftir vorzusehenden Steuereinrichtungen CM auf ein Minimum 
zu reduzieren. 

Es durfte einleuchten, dafi das gleichzeitige Testen der inte- 
grierten Schaltungen von mehreren Wafern auch anders als 
durch die vorstehend beschriebene Testbox TB erfolgen kann. 
Eine Moglichkeit hierftir ist in Figur 13 dargestellt. Bei der 
in der Figur 13 dargestellten Anordnung sind die Wafertrager 
WT1 . . . WTn nebeneinander auf einer urn eine Achse A drehbaren 
Scheibe S angeordnet. Die Wafertrager WT1 ... WTn sind wie- 
derum wie oder ahnlich wie der unter Bezugnahme auf die Figu- 
ren 10 und 11 beschriebene Wafertrager WT aufgebaut. Neben 
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der sich drehenden Scheibe S ist eine externe Testvorrichtung 
ET angeordnet. Jedes Mai, wenn ein Wafertrager WT mit einen 
darauf befindlichen Wafer W an der externen Testvorrichtung 
ET vorbeilauft, wird die Scheibe S angehalten und 

5 

- werden die auf dem Wafer W befindlichen integrierten Schal- 
tungen IC getestet, 

- wird der Wafer W, dessen integrierte Schaltungen zuvor ge- 
10 testet wurde, von dem diesen tragenden Wafertrager WT 

heruntergenommen, und 

- wird auf den Wafertrager, von welchem der Wafer herunter- 
genommen wurde, ein nachster Wafer aufgesetzt, und 

- wird sofort oder spater damit begonnen, den neu hinzu- 
gekommenen Wafer zu testen. 

Eine solche Anordnung weist den Vorteil auf, daft die Wafer 
20 wahrend des gesamtes Testvorganges der auf dem Wafer vorgese- 
henen integrierten Schaltungen auf den Wafertragern WT1 bis 
WTn liegen bleiben konnen und nicht zwischendurch umgesetzt 
werden mussen. 

i 

Es durfte einleuchten, daiJ es sich bei der die Wafertrager 
tragenden Vorrichtung auch urn ein Forderband oder eine belie- 
bige andere Transportvorrichtung handeln kann, durch welche 
die Wafertrager mit den darauf angeordneten Wafern zur exter- 
nen Testvorrichtung befordert werden konnen. 

30 

Das vorstehend beschriebene Verfahren zum Testen von inte- 
grierten Schaltungen kann - bei entsprechender Modifikation - 
auch bei integrierte Schaltungen enthaltenden Halbleiter- 
Chips und bei Halbleiter-Chips enthaltenden Bauteilen zum 
35 Einsatz kommen. 



Eine Anordnung, durch welche Halbleiter-Chips enthaltende 
Bauteile getestet werden konnen, ist in Figur 14 dargestellt. 

Die in der Figur 14 gezeigte Anordnung besteht aus einem eine 
Vielzahl von zu testenden Bauteilen BT tragenden Bauteil- 
trager BTT und einer Steuereinrichtung CM, welche dafur 
sorgt, dafi zumindest damit begonnen wird, die Bauteile durch 
die in ihnen (in den integrierten Schaltungen derselben) ent- 
haltenen BIST-Module zu testen, bevor sie (zur Auswertung der 
Selbsttest-Ergebnisse und/oder zum Weitertesten) mit einer 
externen Testvorrichtung verbunden werden. Die Steuereinrich- 
tung CM fiihrt den Bauteilen die Spannungen und Signale zu, 
die zur Einleitung und Durchfuhrung des Testens derselben 
durch die in Ihnen vorhandenen BIST-Module benotigen, also 
beispielsweise Vdd, VddR, GND, RST_N, RSTREG_N, und 
ITESTMODE. Die Bauteile werden zumindest teilweise parallel 
angesteuert, wodurch jeweils mehrere oder alle der auf dem 
Bauteiltrager BTT vorhandenen Bauteile BT gleichzeitig durch 
die in ihnen enthaltenen BIST-Module getestet werden. 

Die Anordnung der Bauteile BT auf dem Bauteiltrager BTT er- 
folgt vorzugsweise iiber die Bauteile tragende und auf den 
Bauteiltrager BTT aufsetzbare Zwischentrager, welche (zu- 
sammen mit den Bauteilen) so vom Bauteiltrager abgenommen 
werden konnen, dafi die Zufuhr der Spannungen und Signale, die 
den Bauteilen zum betreffenden Zeitpunkt zugefiihrt werden 
miissen, nicht unterbrochen wird. Ein Ausf Uhrungsbeispiel 
eines solchen Zwischentragers ist in den Figuren ISA und 15B 
gezeigt. Der in den Figuren ISA und 15B gezeigte, mit dem 
Bezugszeichen ZT bezeichnete Zwischentrager ist eine Trager- 
platte TP mit diese durchlauf enden Stiften P. Das Bauteil BT 
wird so auf den Zwischentrager ZT aufgesetzt und befestigt, 
dafi die Bauteil-Anschlusse, die zum Testen des Bauteils durch 
das BIST-Modul und die externe Testvorrichtung benotigt wer- 
den, mit jeweils zugeordneten Stiften elektrisch verbunden 
werden. Einem auf einen solchen Zwischentrager aufgesetzten 
Bauteil konnen die Spannungen und Signale, die ihm zum Testen 



durch das BIST-Modul zugefiihrt werden mvissen, wahlweise uber 
die unterhalb der Tragerplatte TP verlaufenden Stift-Teile PU 
oder uber die oberhalb der Tragerplatte TP verlaufenden 
Stift-Teile PO zugefiihrt werden, wobei die Zufuhrung uber die 
unteren Stift-Teile PU erfolgt, wenn und so lange der Zwi- 
schentrager ZT auf der Tragerplatte TP aufgesetzt ist, und 
wobei die Zufuhrung uber die oberen Stift-Teile PO erfolgt, 
wenn der Zwischentrager ZT von der Tragerplatte TP abgenommen 
wird (beispielsweise uin an die den Bauteil-Test fortsetzende 
externe Testvorrichtung angeschlossen zu werden) . 

Auf ahnliche Art und Weise lassen sich auch Halbleiter-Chips 
testen. 

Die beschriebenen Verfahren und Vorrichtungen ermoglichen es 
unabhangig von den Einzelheiten der praktischen Realisierung, 
integrierte Schaltungen schnell und einfach zu testen. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Testen einer integrierten Schaltung unter 
Verwendung einer in dieser enthaltenen Selbsttestvorrichtung, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Testen der integrierten Schaltung (IC) durch die 
Selbsttestvorrichtung (BIST) begonnen wird, bevor die inte- 
grierte Schaltung an eine die Ergebnisse des Selbsttests aus- 
lesende und/oder auswertende externe Testvorrichtung (ET) an- 
10 geschlossen wird, 

^ 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft das Testen der integrierten Schaltung (IC) durch die 
15 Selbsttestvorrichtung (BIST) so fruhzeitig begonnen wird, dafi 
der Selbsttest abgeschlossen ist, bevor die integrierte 
Schaltung an die die Ergebnisse des Selbsttests auslesende 
und/oder auswertende externe Testvorrichtung (ET) angeschlos- 
sen wird. 

20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dali das Testen der integrierten Schaltung (IC) durch die 
Selbsttestvorrichtung (BIST) zumindest teilweise wahrend 
j^jP> einer Zwischenlagerung der integrierten Schaltung und/oder 

wahrend des Transports der integrierten Schaltung zu der die 
Ergebnisse des Selbsttests auslesenden und/oder auswertenden 
externen Testvorrichtung (ET) erfolgt. 

30 4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine das Testen der integrierten Schaltung (IC) durch die 
Selbsttestvorrichtung (BIST) veranlassende Selbsttest-Steuer- 
vorrichtung (CM) mit der zu testenden integrierten Schaltung 
35 mitbewegt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dafi zumindest Teile der integrierten Schaltung (IC) nach dem 
Testen derselben durch die Selbsttestvorrichtung (BIST) aufier 
Betrieb gesetzt werden. 

6, Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi nach dem Testen der integrierten Schaltung (IC) durch die 
Selbsttestvorrichtung (BIST) die Komponenten der integrierten 
Schaltung, die nicht dazu benotigt werden, urn in einem von 
der Selbsttestvorrichtung beschriebenen Testergebnis-Speicher 
(REGB) gespeicherte Daten weiter zu speichern, aufier Betrieb 
gesetzt werden. 

15 7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Aufierbetriebset zen der integrierten Schaltung (IC) 
ein Unterbinden der Zufuhr eines zum Betrieb der integrierten 
Schaltung erf orderlichen Taktsignals (CLK) zu einzelnen, meh- 

20 reren oder alien Komponenten der integrierten Schaltung um- 
faflt . 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

.j^P dafi das Aufierbetriebset zen der integrierten Schaltung (IC) 
ein Unterbinden der Zufuhr einer die integrierte Schaltung 
mit Energie versorgenden Versorgungsspannung (Vdd) zu einzel- 
nen oder mehreren Komponenten der integrierten Schaltung um- 
faflt . 

30 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Testen der integrierten Schaltung (IC) durch die 
Selbsttestvorrichtung (BIST) gleichzeitig fur eine Vielzahl 
35 von integrierten Schaltungen durchgefiihrt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
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dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Testen der integrierten Schaltung (IC) durch die 
Selbsttestvorrichtung (BIST) gleichzeitig fiir alle integrier- 
ten Schaltungen eines oder mehrerer Wafer (W) durchgefiihrt 
wird. 

11. Vorrichtung zum Testen einer integrierten Schaltung 
unter Verwendung einer in dieser enthaltenen Selbsttest- 
vorrichtung, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi eine Selbsttest-Steuervorrichtung (CM) vorgesehen ist, 
welche das Testen der integrierten Schaltung (IC) durch die 
Selbsttestvorrichtung (BIST) veranlafit, bevor die integrierte 
Schaltung an eine die Ergebnisse des Selbsttests auslesende 
und/oder auswertende externe Testvorrichtung (ET) angeschlos- 
sen wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Selbsttest-Steuervorrichtung (CM) das Testen der 
integrierten Schaltung (IC) durch die Selbsttestvorrichtung 
(BIST) so fruhzeitig veranlafit, dafi der Selbsttest abge- 
schlossen ist, bevor die integrierte Schaltung an die die 
Ergebnisse des Selbsttests auslesende und/oder auswertende 
externe Testvorrichtung (ET) angeschlossen wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Selbsttest-Steuervorrichtung (CM) das Testen der 
integrierten Schaltung (IC) durch die Selbsttestvorrichtung 
(BIST) zumindest teilweise wahrend einer Zwischenlagerung der 
integrierten Schaltung und/oder wahrend des Transports der 
integrierten Schaltung zu der die Ergebnisse des Selbsttests 
auslesenden und/oder auswertenden externen Testvorrichtung 
(ET) durchfuhren lafit. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 
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dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Selbsttest-Steuervorrichtung (CM) eine mit der zu 
testenden integrierten Schaltung (IC) mitbewegbare Vorrich- 
tung ist. 

5 

15. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die die Ergebnisse des Selbsttests auslesende und/oder 
auswertende externe Testvorrichtung (ET) eine Testvorrichtung 
10 ist, durch welche von der Selbsttestvorrichtung (BIST) nicht 
getestete Komponenten oder Funktionen der integrierten Schal- 
tung (IC) getestet werden. 

16. Integrierte Schaltung mit einer Selbsttestvorrichtung, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dafi die integrierte Schaltung (IC) Mittel enthalt, durch wel- 
che veranlafibar ist, dafi wahrend des Testens und/oder nach 
dem Testen der integrierten Schaltung (IC) durch die Selbst- 
testvorrichtung (BIST) bestimmte Teile der integrierten 
20 Schaltung aufler Betrieb gesetzt werden. 

17. Integrierte Schaltung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die integrierte Schaltung (IC) Mittel enthalt, durch wel- 
che veranlafibar ist, dafi nach dem Testen der integrierten 
Schaltung durch die Selbsttestvorrichtung (BIST) die Kompo- 
nenten der integrierten Schaltung, die nicht dazu benotigt 
werden, urn in einem von der Selbsttestvorrichtung beschrie- 
benen Testergebnis-Speicher (REGB) gespeicherte Daten weiter 
30 zu speichern, aufler Betrieb gesetzt werden. 

18. Integrierte Schaltung nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die integrierte Schaltung (IC) Mittel enthalt, durch wel- 
35 che veranlafibar ist, dafi wahrend des Testens und/oder nach 
dem Testen der integrierten Schaltung durch die Selbsttest- 
vorrichtung (BIST) die Zufuhr eines zum Betrieb der inte- 
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grierten Schaltung er f orderlichen Taktsignals (CLK) zu ein- 
zelnen, mehreren oder alien Komponenten der integrierten 
Schaltung unterbunden wird. 



5 19. Integrierte Schaltung nach einem der Anspriiche 16 bis 
18, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die integrierte Schaltung (IC) Mittel enthalt, durch wel- 
che veranlalibar ist, dafi wahrend des Testens und/oder nach 
10 dem Testen der integrierten Schaltung durch die Selbsttest- 
vorrichtung (BIST) die Zufuhr einer die integrierte Schaltung 
^ mit Energie versorgenden Versorgungsspannung (Vdd) zu einzel- 
^ nen oder mehreren Komponenten der integrierten Schaltung 
unterbunden wird. 

15 

20. Integrierte Schaltung nach einem der Anspriiche 16 bis 
19, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die integrierte Schaltung (IC) Mittel enthalt, durch wel- 
20 che veranlalibar ist, dafi der Inhalt eines von der Selbsttest- 
vorrichtung (BIST) beschriebenen Testergebnis-Speichers 
(REGB) nach dem Testen der integrierten Schaltung durch die 
Selbsttestvorrichtung nicht mehr verandert werden kann. 

|5 21. Integrierte Schaltung nach einem der Anspriiche 16 bis 
20, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die integrierte Schaltung (IC) Mittel enthalt, durch wel- 
che anhand der in einem von der Selbsttestvorrichtung (BIST) 
30 beschriebenen Testergebnis-Speicher (REGB) gespeicherten 
Daten erkennbar ist, ob der von der Selbsttestvorrichtung 
durchzufiihrende Test beendet ist oder nicht. 
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22. Integrierte Schaltung nach einem der Anspriiche 16 bis 
23, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dafi die integrierte Schaltung (IC) so ausgebildet ist, dafi 
ihr die Spannungen und Signale, die ihr zugefiihrt werden 
mussen, damit sie durch die in ihr enthaltene Selbsttest- 
vorrichtung (BIST) getestet wird, jeweils tiber mindestens 
5 zwei verschiedene Stellen (CI bis C4) zufiihrbar sind. 

23. Integrierte Schaltung nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi die mindestens zwei verschiedenen Stellen (CI bis C4) 
10 elektrisch miteinander verbunden sind, 

^ 24. Wafer mit einer Vielzahl von integrierten Schaltungen, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi spater durch ein Zerschneiden des Wafers (W) zu ver- 
15 einzelnde integrierte Schaltungen (IC) zumindest teilweise 
elektrisch miteinander verbunden sind. 

25. Wafer nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet, 
20 dali die die integrierten Schaltungen (IC) verbindenden elek- 
trischen Verbindungen (OVA) durch auf dem Wafer (W) ausgebil- 
dete Leiterbahnen (OVAP) gebildet werden. 

26. Wafer nach Anspruch 24 oder 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die die integrierten Schaltungen (IC) verbindenden elek- 
trischen Verbindungen (OVA) jeweils diejenigen Stellen der 
integrierten Schaltungen miteinander verbinden, welchen zum 
Testen der integrierten Schaltungen durch eine in ihnen ent- 
30 haltene Selbsttestvorrichtung (BIST) bestimmte Spannungen 
und/oder Signale zugefiihrt werden mtissen. 

27. Wafer nach einem der Anspriiche 24 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dafl der Wafer (W) Kontaktzonen (CI bis C4) enthalt, die so 

angeordnet und ausgebildet sind, dafi daran angelegte Spannun- 
gen und Signale iiber die die integrierten Schaltungen (IC) 
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miteinander verbindenden elektrischen Verbindungen (OVA) an. 
mehrere oder alle integrierte Schaltungen des Wafers weiter- 
leitbar sind. 

28. Wafer nach Anspruch 27, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft den integrierten Schaltungen (IC) die Spannungen und 
Signale, welche den integrierten Schaltungen zugefiihrt werden 
miissen, damit sie durch eine in ihnen enthaltene Selbsttest- 
vorrichtung (BIST) getestet werden, tiber mindestens zwei ver- 
schiedene Kontaktzonen (CI bis C4) zuf uhrbar sind. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und Vorrichtung zum Testen einer integrierten 
Schaltung, zu testende integrierte Schaltung, und Wafer mit 
5 einer Vielzahl von zu testenden integrierten Schaltungen 

Das beschriebenen Verfahren und die beschriebene Vorrichtung 
zum Testen einer integrierten Schaltung zeichnen sich dadurch 
aus, dafi das Testen der zu testenden integrierten Schaltung 

10 durch eine in ihr enthaltene Selbsttestvorrichtung begonnen 

wird, bevor die integrierte Schaltung an eine die Ergebnisse . 

1 des Selbsttests auslesende und/oder auswertende externe Test- 

^ vorrichtung angeschlossen wird. Die integrierte Schaltung und 
der Wafer sind so ausgebildet, dafi dies mit geringem Aufwand 

15 einfach moglich ist. 
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Bezugszeichenliste 



A 


Drehachse von S 




ANDx 


UND-Glieder 




BIST 


Build-In-Self-Test-Modul in IC 




C 


Taktanschlufl von DREG 




CLK 


Taktsignal 




CLKGEN 


interner Taktsignalgenerator in IC 


CLKOFF 


Steuersignal in IC 




CM 


Steuereinrichtung 




DREGx 


Register von REGB 




D 


Dateneingabeanschlufl von DREG 




D2-D5 


das Testergebnis des Selbsttests reprase: 




Daten 




E 


verbreiterter Endabschnitt von 


OVAP 


ET 


ex t erne Testvorrichtung 




EXTCLK 


externes Taktsignal fur IC 




F 


Gabel 




FV 


Fuhrungsvorrichtung fur KET 




FZ 


Zinken von F 




G 


Gehause von TB 




IC 


integrierte Schaltung, 




IN 


Eingangsanschlufl von IPCT 




INV 


Inverter 




IPCT 


Schnittstellenschaltung in IC 




ITESTMODE 


Steuersignal fiir IC 




K 


Knotenpunkt in IPCT 




KE 


Kontakt-Nadeln von WK 




KET 


Stange von WK 




Nx 


NMOS-Transistoren 




OUT 


Ausgangssignal von IPCT 




OVA 


Verbindungen zwischen ICs 




OVAC 


die OVAs eines IC verbindenden 


Leitungen 


OVAPx 


Leitungsstucke zur Herstellung 


der OVAs 


Q 


Datenausgabeanschlufl von DREG 





P Stifte von TP 

Px PMOS-Transistoren 

PO oberer Teil von P 

PU unterer Teil von P 

Q2-Q5 das Testergebnis des Selbsttests reprasentierende 
Daten 

R Rucksetzanschlufi von DREG 

READY Steuersignal in IC 

REGB Testergebnis-Speicher in IC 
REGRST_N Steuersignal fur IC 

ROC Rest von IC - 

RST-C Kondensator 

RST_N Steuersignal fur IC 

RST-R Widerstand 

S Scheibe 

ST Schmitt-Trigger 

STROBE Steuersignal in IC 

T Transistor 

TP Tragerplatte 

TB Testbox 

Vdd erste Versorgungsspannung fur IC 

VddR zweite Versorgungsspannung fur IC 

W Wafer 

WK Waf er-Kontaktiervorrichtung 

WTx Wafertrager 

WTS Aussparungen in WT 

ZT Zwischentrager 
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